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The work presented here  is a synthesis of an article series conducted on natural 
charcoal  in the environment (Alexis et al., 2007, Alexis et al. 2010, Alexis et al., 2012). 
The objective was to characterize the alteration of OM resulting from thermal alteration 
and to follow the fate of the produced pyrogenic C in soil. 
This work was led in the oak scrub, located on the Merritt Island Wildlife Refuge in 
Florida.  The  climate  is  sub‐tropical,  the  soil  is  a  sand‐dune  Entisol  (acidic  and  high 
drained). The ecosystem  is managed by prescribed  fire since the 50’s, with  fire return 
interval  about  11  years.  One  of  these  fire  events  was  especially  studied  with  the 
quantification and characterization of organic matter (plant, soil and  litter) before and 
after  the  fire. The maximum  temperature  reached during  the  fire was assessed using 
thermo‐sensitive paints, placed  in  the  vegetation  and  litter.  From  this measurement, 
the fire intensity was qualified as “moderate”. Four plots protected from fire for 1, 4, 11 
and 20 years was also identified as a chronosequence. Three soil depths were sampled: 
0‐5 cm, 5‐15 cm and 15‐25cm. 
The  fresh OM,  the  charcoal  and  the  soil OM were  analysed  for  C  content  and 
Oxydation Resistant Elemental Carbon  (isolated  through K2Cr2O7/H2SO4  attack). The 
solid‐state  13C NMR spectroscopy was also used to characterize the charcoal produced 
by  fire  and  the  SOM.  The  evolution of  soil C  stocks  and OREC  stocks  after  fire were 
assessed along the chronosequence. 
The thermal alteration  led to an  increase of C content  in  litter, which was 56, 59 
and 59 % in <1 mm, 1‐2 mm and >2 mm, respectively. This C concentration was related 
to  an  increase  of  aromatic  C  content  of  the  OM  that  was  45,  50  and  50  %  OC 
respectively  in  the  latter  size‐fractions.  The  temperature  reached  during  the  fire 
appeared as a controlling factor of this aromatic C content of charcoal particles. In the 
0‐5‐cm soil,  the  13C NMR spectra showed a dilution of  the charcoal signal  in  the non‐
pyrogenic soil organic matter (figure 1). Moreover the aromatic C proportion decreased 
along the chronosequence, especially between 4 and 11 years after fire.  
The charcoal production  through prescribed  fire was about 140 mg C/m² and  it 
represented about 3.4 % of pre‐fire C  stocks. The OREC content was about 4% OC  in 
charred  stem,  and  16%  in  charred  leaves. As  a  result,  the OREC  production  through 
prescribed  fire was about 15 g C/m². Along  the  chronosequence  (figure 1),  the  soil C 
stocks decreased from 4.3 kg C/m² 1 year after fire to 3.0 kg C/ m² 20 years. The same 
trend was observed for the OREC stocks, which decrease from 112 g C/m² 1 year after 
fire to 75 g C/m² 20 years after fire. The distribution between soil depths also appeared 
modified with a transfer of C and OREC from 0‐5 cm to 5‐15 cm. 
Comparing  the  input  and  soil  stocks  of OREC  allowed  concluding  that,  despite 
gradually accumulated with  fire events  (stocks are higher  than  input  resulting  from 1 
fire),  the  “natural” pyrogenic material may be  subjected  to  significant degradation  in 
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soil.  It  is noteworthy  that  the OREC measured  in  this  study,  through harsh oxidation, 
may be an underestimation of the pyrogenic C fraction. It also mean that only the most 
recalcitrant  part  of  pyrogenic  C  is  observed  and  that  the  degradation  rate  may  be 
overestimated. These conclusions are probably the consequence of the soil and climate 
characteristics of the study site that both enhance the soil organic matter degradation. 
 
 
Figure 1.  1st part: Evolution of C stocks for the 0‐5 cm, 5‐15 cm, 15‐25 cm along the 
chronosequence. 2nd part: Evolution of OREC stocks for the 0‐5 cm, 5‐15 cm, 15‐25 cm 
along the chronosequence. 3rd part: 13C NMR spectra obtained for the OM collected at 
the 0‐5 cm depth 1 year, 4 years, 11 years and 20 years after the fire. 
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